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stutzte magnetische Speicherstruktur weist einen ersten 
Leiter, der im Wesentlichen durch eine Umhuliung umge- 

ben ist, eine Speicherzelle, die thermisch von dem ersten 



Leiter durch eine Warmewiderstands region isoiiert ist, und 
einen zweiten Leiter, der die Speicherzelle elektrisch kon- 
taktiert, auf. 
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Beschreibung 

[0001] Ein Speicherchip weist im aligemeinen eine 
Mehrzahl von Speicherzellen auf, die auf einem Sill— 
ziumwafer aufgebracht und uber ein Array von Spai- 
tenieitungsanschiuftleitungen (Bitleitungen) und Zei- 
lenieitungsanschlullleitungen (Wortleitungen) adres- 
sierbar sind. Ubiicherweise befindet sich eine Spei- 
cherzelie an dem Schnittpunkt einer Bitleitung und ei- 
ner Wortleitung. Die Speicherzelien werden durch 
speziaiisierte Schaltungen gesteuert, die Funktionen, 
wie z. B. ein identifizieren von Zeilen und Spalten, 
von denen Daten gelesen oder in die Daten geschrie- 
ben werden sollen, durchfuhren. Jede Speicherzelle 
kann Daten in der Form einer J" oder einer ,,0", was 
ein Bit Daten darstellt, speichern. 

Stand derTechnik 

[0002] Ein Array magnetischer Speicherzellen kann 
als ein magnetischer Direktzugriffsspeicher oder 
MRAM bezeichnet werden. Ein MRAM ist im alige- 
meinen ein nichtfluchtigerSpeicher (d. h. ein Festkor- 
perchip, der Daten behalt, wenn eine Leistung abge- 
schaltet wird). Zumindest ein Typ einer magnetischen 
Speicherzelle umfaftt eine Datenschicht und eine Re- 
ferenzschicht, die voneinander durch zumindest eine 
Zwischenschicht getrennt sind. Die Datenschicht 
kann auch als eine Bitschicht, eine Speicherungs- 
schicht oder eine Erfassungsschicht bezeichnet wer- 
den. In einer magnetischen Speicherzelle kann ein 
Bit Daten (z. B. eine „1" oder „0") durch ein „Schrei- 
ben" in die Datenschicht uber eine oder mehrere lei- 
tende Anschluftleitungen (z. B. eine Bitleitung und 
eine Wortleitung) gespeichert werden. Eine typische 
Datenschicht kann eines oder mehrere ferromagnetic 
sche Materialien umfassen. Die Schreiboperation 
wird ubiicherweise uber einen Schreibstrom erzielt, 
der die Ausrichtung des magnetischen Moments in 
der Datenschicht auf eine vorbestimmte Richtung 
setzt. 

[0003] Sobald es geschrieben wurde, kann das ge- 
speicherte Bit an Daten durch ein Bereitstellen eines 
Lesestroms durch eine oder mehrere ieitende An- 
schluGleitungen (z. B. eine Leseleitung) an die mag- 
netische Speicherzelle gelesen werden. Fur jede 
Speicherzelle sind die Ausrichtungen der magneti- 
schen Momente der Datenschicht und der Referenz- 
schicht entweder parallel (in der gleichen Richtung) 
oder antiparallel (in unterschiedltchen Richtungen) 
zueinander. Der Grad an Parallelitat beeinfluftt den 
Widerstandswert der Zelle und dieser Widerstands- 
wert kann durch ein Erfassen (z. B. uber einen Lese- 
verstarker) eines Ausgangsstroms oder einer Aus- 
gangsspannung bestimmt werden, der/die durch die 
Speicherzelle ansprechend auf den Lesestrom er- 
zeugt wird. 

[0004] Insbesondere hat, wenn die magnetischen 



Momente parallel sind, der basierend auf dem Aus- 
gangsstrom bestimmte Widerstandswert einen ers- 
ten relativen Wert (z. B. relativ niedrig). Wenn die ma- 
gnetischen Momente antiparallel sind, hat der be- 
stimmte Widerstandswert einen zweiten relativen 
Wert (z. B. relativ hoch). Die relativen Werte der bei- 
den Zustande (d. h. parallel und antiparallel) unter- 
scheiden sich ubiicherweise ausreichend, urn als un- 
terschiedlich erfaftt zu werden. Eine J " oder eine „0 M 
kann den jeweiligen relativen Widerstandswerten ab- 
hangig von einer Entwurfsspezifizierung zugewiesen 
werden. 

[0005] Die Zwischenschicht, die auch als eine Ab- 
standsschicht bezeichnet werden kann, kann ein iso- 
lierendes Material (z. B. Dielektrikum), ein nichtmag- 
netisches leitendes Material und/oder weitere be- 
kannte Materialien aufweisen und ist ubiicherweise 
ausreichend dick, urn eine Austauschkopplung zwi- 
schen der Daten- und der Referenzschicht zu verhin- 
dern. Die verschiedenen leitenden Anschluftieitun- 
gen, die zur Adressierung der Speicherzellen (z. B. 
Bitleitungen, Wortleitungen und Leseieitungen) und 
zum Bereitstellen von Stromen zum Durchlauf durch 
die Daten- und die Referenzschicht zum Lesen von 
Daten von oder Schreiben von Daten in die Speicher- 
zellen verwendet werden, werden durch eine oder 
mehrere zusatzliche Schichten, Ieitende Schicht(en) 
bezeichnet, bereitg estelit. 

[0006] Die oben beschriebenen Schichten und ihre 
jeweiligen Charakteristika sind typisch fur magneti- 
sche Speicherzellen, die auf Tunneleffekt-Magneto- 
widerstands- (TMR-) Effekten basieren, die in der 
Technik bekannt sind. Weitere Kombinationen von 
Schichten und Charakteristika konnen ebenso ver- 
wendet werden, urn magnetische Speicherzellen her- 
zustellen, die auf TMR-Effekten basieren. Siehe z. B. 
U.S.-Patent Nr. 6,404,674, ubertragen an Anthony u. 
a., das hierin in seiner Gesamtheit zu alien Zwecken 
durch Bezugnahme aufgenommen ist. 

[0007] Noch weitere Konfigurationen magnetischer 
Speicherzellen basieren auf anderen bekannten phy- 
sischen Effekten (z. B. Effekten eines Riesen-Magne- 
towiderstands (GMR; GMR = giant magnetoresis- 
tance), anisotropen Magnetowiderstands (AMR), ko- 
lossalen Magnetowiderstands (CMR) und/oder ande- 
ren physischen Effekten). 

[0008] In der gesamten Anwendung werden ver- 
schiedene exemplarische Ausfuhrungsbeispiele in 
Bezug auf die TMR-Speicherzellen, wie dieseiben 
erstmals oben beschrieben wurden, beschrieben. 
Fachleute auf diesem Gebiet werden ohne weiteres 
erkennen, daft die exemplarischen Ausfuhrungsbei- 
spiele gemaft den Anforderungen einer bestimmten 
ImpSementierung auch mit anderen Typen magneti- 
scher Speicherzellen implementiert werden konnen, 
die in der Technik bekannt sind (z. B. anderen Typen 
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von TMR-Speicherzellen, GMR-Speicherzellen, 
AMR-Speicherzellen, CMR-Speicherzellen, usw.). 

[0009] Bei einem herkommlichen MRAM, wie er 
oben allgemein beschrieben wurde, ist die magneti- 
sche Speicherzeile an dem Schnittpunkt eines Paars 
orthogonaler Metalieiter (z. B, aus Cu oder Al herge- 
stellt) angeordnet. Bei dieser Anordnung stehen die 
magnetischen Speicherzelien in einem guten thermi- 
schen Kontakt zu den Leitern. Ein derartiger guter 
thernnischer Kontakt halt die Temperatur der magne- 
tischen Speicherzelien niedrig, da in den magneti- 
schen Speicherzelien erzeugte Warme schnell durch 
die Leiter dissipiert wird. Wenn man jedoch die Tem- 
peratur der magnetischen Speicherzelien erhohen 
mochte, wird der gute thermische Kontakt zu einem 
Nachteii. Dies ist in einem thermisch gestutzten 
MRAM der Fail, bei dem die Temperatur einer ausge- 
wahlten magnetischen Speicherzelien wahrend einer 
Schreiboperation erhohtwird, urn ein Umschaiten ih- 
rer magnetischen Ausrichtung zu erleichtern. 

[0010] So besteht ein Markt fur verbesserte ther- 
misch gestutzte magnetische Speicherstrukturen, die 
einen reduzierten thermischen Kontakt zu den Lei- 
tern aufweisen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0011] Es ist die Aufgabe der voriiegenden Erfin- 
dung, eine thermisch gestutzte magnetische Spei- 
cherstruktur, ein Verfahren zum Herstellen einer ther- 
misch gestutzten magnetischen Speicherstruktur, ein 
nichtfiuchtiges Speicherarray oder ein Computerpro- 
dukt mit verbesserten Charakteristika zu schaffen. 

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Speicher- 
struktur gemaft Anspruch 1, ein Verfahren gemaft 
Anspruch 16, ein nichtfiuchtiges Speicherarray ge- 
maft Anspruch 28 oder ein Computerprodukt gema!3> 
Anspruch 29 gelost. 

[001 3] Eine exemplarische thermisch gestutzte ma- 
gnetische Speicherstruktur weist einen ersten Leiter, 
der iin wesentlichen durch eine Umhullung umgeben 
ist, eine Speicherzeile, die thermisch durch eine War- 
mewiderstandsregion von dem ersten Leiter isoliert 
ist, und einen zweiten Leiter, der die Speicherzeile 
eiektrisch kontaktiert, auf. Ein exemplarisches Ver- 
fahren zum Herstellen einer thermisch gestutzten 
magnetischen Speicherstruktur weist ein Bildes ei- 
nes ersten Leiters, der im wesentlichen durch eine 
Umhullung umgeben ist, ein Bilden eines zweiten Lei- 
ters und ein Bilden einer Speicherzeile, die den zwei- 
ten Leiter eiektrisch kontaktiert und thermisch durch 
eine Warmewiderstandsregion von dem ersten Leiter 
isoliert ist, auf. 

[0014] Weitere Ausfuhrungsbeispieie und Imple- 
mentierungen sind ebenso unten beschrieben. 



[001 5] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispieie der voriie- 
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh- 
mend auf die beiliegenden Zeichnungen nahererlau- 
tert. Es zeigen: 

[0016] O^JA einen Aufrift einer exemplarischen 
thermisch gestutzten magnetischen Speicherstruk- 
tur; 

[0017] Fig. 1B die Draufsicht eines Arrays der ex- 
emplarischen thermisch gestutzten magnetischen 
Speicherstruktur aus Fig. 1A; 

[0018] FkyjA den Aufrift einer weiteren exernpiari- 
schen thermisch gestutzten magnetischen Speicher- 
struktur; 

[0019] Fig. 2B die Draufsicht eines Arrays der ex- 
emplarischen thermisch gestutzten magnetischen 
Speicherstruktur aus Fig, 2A: 

[0020] F^. 3A bis Fig, 3K ein exemplarisches Ver- 
fahren zum Herstellen der exemplarischen magneti- 
schen Speicherstruktur aus Fig, 1A : 

[0021] Fi^^^A bis Fig. 4L ein exemplarisches Ver- 
fahren zum Herstellen der verbesserten magneti- 
schen Speicherstruktur aus Fig. 2A: und 

[0022] FjekSA bis Fj^JC ein exemplarisches Ver- 
fahren zum Erzeugen einer Warmewiderstandsregi- 
on in den exemplarischen magnetischen Speicher- 
strukturen. 

I. Ubersicht 

[0023] Exemplarische verbesserte thermisch ge- 
stutzte magnetische Speicherstrukturen und exemp- 
larische Fertigungsverfahren zum Herstellen der ver- 
besserten thermisch gestutzten magnetischen Spei- 
cherstrukturen sind hierin beschrieben. 

[0024] Abschnitt II beschreibt eine exemplarische 
thermisch gestutzte magnetische Speicherstruktur. 

[0025] Abschnitt III beschreibt eine weitere exemp- 
larische thermisch gestutzte magnetische Speicher- 
struktur. 

[0026] Abschnitt IV beschreibt ein exemplarisches 
Verfahren zum Herstellen der exemplarischen ther- 
misch gestutzten magnetischen Speicherstruktur aus 
Abschnitt II. 

[0027] Abschnitt V beschreibt ein exemplarisches 
Verfahren zum Herstellen der exemplarischen ther- 
misch gestutzten magnetischen Speicherstruktur aus 
Abschnitt III. 

[0028] Abschnitt VI beschreibt ein exemplarisches 
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Verfahren zum Erzeugen einer Warmewiderstands- 
region in den exemplarischen Magnetspeicherstruk- 
turen. Dieses Verfahren kann in Kombination mit Ver- 
fahren verwendet werden, die in den Abschnitten IV 
und V oben beschrieben sind. 

II. Eine erste exemplarische thermisch gestutzte ma- 
gnetische Speicherstruktur 

A. Ein exemplarischer Aufrifi der ersten exemplari- 
schen thermisch gestutzten magnetischen Speicher- 
struktur 

f^029] FjggjIA stelit einen Aufrift einer exemplari- 
schen thermisch gestutzten magnetischen Speicher- 
struktur 100 dar. Im allgemeinen kann eine Speicher- 
struktur als oben festgesteckt (wobei die Referenz- 
schicht auf der Datenschicht ist) oder unten festge- 
steckt (wobei die Referenzschicht unter der Daten- 
schicht ist) hergesteilt sein. Zur Erleichterung einer 
Erlauterung ist nur die oben festgesteckte Konfigura- 
t'on in FSq, 1A gezeigt und nur auf diese wird in der 
Beschreibung verschiedener exemplarischer Ausfuh- 
rungsbeispiele hierin Bezug genommen. Ein Fach- 
mann wurde ohne weiteres erkennen, daft weitere 
Konfigurationen (z. B. unten festgesteckt, usw.) 
ebenso unter Verwendung der hierin often barten ex- 
emplarischen Verfahren gemafi einer bestimmten 
Entwurfsanforderung implementiert werden konnten. 

[0030] Die Speicherstruktur 100 umfafit eine Um- 
hullung 110, einen ersten Leiter 120, eine Warmewi- 
derstandsregion 130, eine Datenschicht 140, eine 
Abstandsschicht 150, eine Referenzschicht 160 und 
einen zweiten Leiter 180. Zur Erleichterung einer Er- 
lauterung kann die Kombination der Datenschicht 
140, der Abstandsschicht 150 und der Referenz- 
schicht 160 auch als eine Speicherzelie 170 bezeich- 
net werden. 

[0031] In der in Fi&JA dargestellten exemplari- 
schen Konfigu ration sind der erste Leiter 120 und der 
zweite Leiter 180 orthogonal zueinander und werden 
koilektiv fur sowohl Schreib- als auch Leseoperatio- 
nen verwendet. Bei einer exemplarischen Implemen- 
tierung kann der zweite Leiter 1 80 auch als eine War- 
meleitung verwendet werden, urn wahrend einer 
Schreiboperation Warme an eine ausgewahlte Spei- 
cherzelie oder eine Mehrzahl von Speicherzelien zu 
liefern. 

[0032] Weitere in der Technik bekannte Strukturen 
zum Bereitstellen von Warme an magnetische Spei- 
cherstrukturen wahrend Schreiboperationen konnen 
gemaB einer Entwurfsauswahi implementiert wer- 
den. Siehe z. B. Konfigurationen, die in dem U.S. -Pa- 
tent Nr. 6,603,678 B2 mitdem Titel Jhermally-Assis- 
ted Switching of Magnetic Memory Elements" (Ther- 
misch gestutztes Schalten magnetischer Speichere- 
lemente), ubertragen an Nickel u. a., das hierin zu al- 



ien Zwecken durch Bezugnahme aufgenommen ist, 
often bart sind. 

[0033] Zusatziich sind auch Speicherstrukturkonfi- 
gurationen, die zusatzliche Schichten aufweisen, in 
der Technik bekannt und konnen mit verschiedenen 
Ausfuhrungsbeispielen, die hierin beschrieben wer- 
den, gernaft einer bestimmten Entwurfsauswahi imp- 
lementiert werden. Zum Beispiel kann eine weitere 
magnetische Speicherstrukturkonfiguration auch 
eine Keimschicht, eine antiferromagnetische (AFM-) 
Schicht, eine Schutzabdeckschicht und/oder weitere 
Schichten umfassen. Die Keimschicht verbessert 
eine Kristallausrichtung innerhalb der AFM-Schicht. 
Exemplarische Materialien fur eine Keimschicht um- 
fassen Ta, Ru, NiFe, Cu oder Kombinationen dieser 
Materialien. Die AFM-Schicht verbessert eine mag- 
netische Stabilitat in der Referenzschicht 160. Exem- 
plarische Materialien fur eine AFM-Schicht umfassen 
IrMn, FeMn, NiMn, PtMn und/oder weitere bekannte 
Materialien. Die Schutzabdeckschicht schutzt die Da- 
tenschicht 140 vor der Umgebung (z. B. durch ein 
Reduzieren einer Oxidation der Datenschicht 140) 
und kann unter Verwendung jedes in der Technik be- 
kannten geeigneten Materials gebiidet sein. Exemp- 
larische Materialien fur eine Schutzabdeckschicht 
umfassen Ta, TaN, Cr, Al, Ti und/oder noch andere 
Materialien. Zur Erleichterung einer Erlauterung sind 
diese zusatzlichen Schichten in den Figuren nicht ge- 
zeigt. 

[0034] Der erste und der zweite Leiter 120, 180 kon- 
nen aus Cu, Al, AlCu, Ta, W, Au, Ag, Legierungen ei- 
nes oder mehrerer der obigen und/oder einern oder 
mehreren weiteren leitenden Materialien und Legie- 
rung en) hergesteilt sein. Der erste und der zweite 
Leiter 120, 180 konnen aus dem gieichen Material 
oder unterschiedlichen Materialien hergesteilt sein. 
In einer exemplarischen Impiementierung ist der 
zweite Leiter 180 dunner (oder bildet anderweitig 
eine kleinere Warmesenke) a!s der erste Leiter 120; 
so resultiert eine geringere Warmedissipation aus ei- 
nern Kontakt mit dem zweiten Leiter 180. Bei einer 
weiteren exemplarischen Impiementierung ist der 
zweite Leiter 180 unter Umstanden nicht dunner als 
der erste Leiter 1 20, kann jedoch eines oder mehrere 
Materialien aufweisen, die einen geringeren Warme- 
leitwert als das oder die Materialien des ersten Lei- 
ters 120 aufweisen; so resultiert eine geringere War- 
medissipation aus einem Kontakt mit dem zweiten 
Leiter 180. Selbst so konnten die verschiedenen 
Warmeisolationsausfuhrungsbeispiele, die hierin er- 
lautert sind, abhangig von einer Entwurfsauswahi 
trotzdem auf den zweiten Leiter 180 oder nochmals 
andere Leiter nahe der Speicherzelie 170 angewen- 
det werden. 

[0035] Die Umhullung 110 kann eines oder mehrere 
Materialien aufweisen, die konfiguriertsind, urn einen 
geringen Warmeleitwert und elektrischen Kontakt 
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zwischen der SpeicherzelSe 170 und dem ersten Lei- 
ter 120 bereitzusteilen. Ein geringer Warmeleitwert 
kann durch ein Reduzieren der Querschnittsflache 
des Abschnitts der Umhullung 11 0, der elektrisch den 
Leiter 120 und die Speicherzelle 170 verbindet, er- 
zieit werden. Eine Auswahl eines oder mehrerer Ma- 
terialien mit geringer Warmeieitfahigkeit fur die Um- 
hullung 110 kann auch den Warmeleitwert reduzie- 
ren. Die Umhullung 110 kann z. B. amorphe Metalle, 
dotierte Halbieiter und/oder ferromagnetische Materi- 
aiien oder Legierungen aufweisen. Bei einem exem- 
plarischen Ausfuhrungsbeispiel konnten ferromagne- 
tische Materiaiien, die fur die Umhullung 110 geeig- 
net sind, ohne Einschrankung NiFe, NiFeCo : CoFe, 
Cr0 2 , amorphe ferromagnetische Legierungen (z. B. 
CoZrNb und CoFeB) und weitere Materiaiien umfas- 
sen. 

[0036] In einer exemplarischen implementierung 
umgibt die Umhuilung 110 im wesentlichen den ers- 
ten Leiter 120 und stellt einen elektrischen Kontaktzu 
der Speicherzelle 170 her, urn ein Umschalten von 
Magnetfeldern wahrend Schreiboperattonen bereit- 
zustelien. Bei einer exemplarischen Impiementierung 
umgibt die Umhullung 110 im wesentlichen drei Sei- 
ten des ersten Leiters 120. Die Umhuliung 110 (wenn 
sie z. B. aus einem oder mehreren ferromagneti- 
schen Materiaiien hergestellt ist) kann auch als ein 
Flufipfad wirken. Wenn die Umhullung 110 als ein 
Fluftpfad wirkt, sollte sie ausreichend dick sein, urn 
wahrend Schreiboperattonen nicht in Sattigung zu 
gehen. Gleichzeitig sollte die Umhullung 110 ausrei- 
chend dunn sein, urn eine Warmedissipation aus der 
Speicherzelle 170 zu minimieren. Bei einer exempla- 
rischen Impiementierung ist die Querschnittsflache 
des Kontakts zwischen der Umhullung 110 und der 
Speicherzelle 170 in der Groftenordnung von 20 % 
oder weniger der Oberflachenflache einer Schicht 
der Speicherzelle 170. Die Speicherzelle 170 mull 
keinen elektrischen Kontakt zu alien Seiten der Um- 
hullung 110 herstellen. Die Speicherzelle 170 kann z. 
B. auch einen Kontakt mit nur einer Seite der Umhul- 
lung 110 herstellen. 

[0037] Die Warmewiderstandsregion 130 kann ei- 
nen oder mehrere Isolatoren, Luft oder ein Vakuum 
enthalten. Eine Warmewiderstandsregion 130 liefert 
im allgemeinen einen Warmewiderstandspfad zwi- 
schen dem ersten Leiter 120 und der Speicherzelle 
170. Als ein Ergebnis wird, wenn Warmeenergie 
wahrend einer Schreiboperation an die Speicherzelle 
170 geliefert wird (z. B. durch einen Spannungspuls, 
der an die ausgewahite Speicherzelle geliefert wird), 
die Warmeenergie innerhalb des Speicherzellvolu- 
mens behalten und sie hebt die Temperatur der Spei- 
cherzelle wesentlich an und wird nicht vorzeitig durch 
den ersten Leiter 120 dissipiert. Ein Erhohen der 
Temperatur der Speicherzelle und insbesondere der 
Datenschicht 140 innerhalb der Speicherzelle redu- 
ziert die Koerzivitat der Datenschicht, wodurch ein 



Schreiben von Daten in die Speicherzelle erleichtert 
wird. Die Warmewiderstandsregion 130 sollte so breit 
wie moglich sein, urn den Warmeleitfahigkeitspfad 
zwischen dem ersten Leiter 120 und der Speicherzel- 
le 170 zu minimieren. Bei einer exemplarischen Imp- 
iementierung, bei der die Warmewiderstandsregion 
130 einen Isolator autweist, sollte die Tiefe der Regi- 
on 130 ausreichend graft sein, urn eine Warmekom- 
munikation zwischen dem ersten Leiter 120 und der 
Speicherzelle 170 zu reduzieren. Bei einer weiteren 
exemplarischen Impiementierung, bei der die War- 
mewiderstandsregion 130 Luft aufweist oder ein Va- 
kuum ist, kann die Tiefe der Region 130 abhangig 
von einer Entwurfsauswahl klein oder groft sein. 

[0038] Die Datenschicht 140 kann eines oder meh- 
rere ferromagnetische Materiaiien aufweisen. Bei ei- 
nem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel umfassen 
ferromagnetische Materiaiien, die fur die Daten- 
schicht 140 geeignet sind, ohne Einschrankung NiFe, 
NiFeCo, CoFe, Cr0 2 , Fe 3 0 4 , amorphe ferromagneti- 
sche Legierungen (z. B. CoZrNb und CoFeB) und 
weitere Materiaiien. 

[0039] Bei einem exemplarischen Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die Abstandsschicht 150 eine Tunneibarrier- 
eschicht (z. B. wenn die Speicherzelle 170 eine 
TMR-Speicherzelie ist). Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel kann die Abstandsschicht 150 aus Si0 2 , SiN x , 
MgO, Al 2 0 3 , AIN X , TaO x und/oder weiteren isolieren- 
den Materiaiien hergestellt sein. 

[0040] Bei einem weiteren exemplarischen Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Abstandsschicht 150 eine nicht- 
magnetische leitende Schicht (z. B. wenn die Spei- 
cherzelle 170 eine GMR-Speicherzeiie ist). Bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel kann die Abstandsschicht 
150 aus Cu, Au, Ag und/oder weiteren nichtmagneti- 
schen ieitenden Materiaiien hergestellt sein. 

[0041] Die Referenzschicht 160 kann eine einzelne 
Schicht eines Materials oder mehrere Schichten von 
Materiaiien aufweisen. Die Referenzschicht 160 kann 
z. B. eines oder mehrere ferromagnetische Materia- 
iien aufweisen. Bei einem exemplarischen Ausfuh- 
rungsbeispiel umfassen ferromagnetische Materia- 
iien, die fur die Referenzschicht 160 geeignet sind, 
NiFe, NiFeCo, CoFe, Cr0 2 , Fe 3 0 4 , amorphe ferroma- 
gnetische Legierungen (z. B. CoZrNb und CoFeB) 
und weitere Materiaiien. 

[0042] Ein exempSarisches Verfahren zum Herstel- 
len der exemplarischen Speicherstruktur 100 ist un- 
ten im Abschnitt IV beschrieben. 

B. Eine exemplarische Draufsicht eines exemplari- 
schen Arrays der ersten thermisch gestutzten mag- 
netischen Speicherstruktur 

[0043] Fig, 1B stellt eine Draufsicht eines exempia- 
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rischen Arrays der thermisch gestutzten magneti- 
schen Speicherstruktur 100 aus fig. 1Adar. Jede ex- 
empiarische Speicherstruktur 100 umfaftt eine Spei- 
cherzeile 170 (die eine Datenschicht 140 (in der An- 
sicht verdeckt), eine Abstandsschicht 150 (in der An- 
sicht verdeckt) und eine Referenzschicht 160 um- 
faftt), eine Warmewiderstands region 130 (die Luft, 
ein Vakuurn, einen Isolator oder eine Kombination 
derselben aufweisen kann), einen ersten Leiter 120 
(in der Ansicht verdeckt), der durch die Umhullung 
110 umhiillt ist, entiang einer ersten Achse, und einen 
zweiten Leiter 180 entiang einer weiteren Achse or- 
thogonal zu der Achse des ersten Leiters 120. Bei ei- 
ner weiteren exemplarischen Implementierung (nicht 
gezeigt) kann die Umhullung 110 durch die Abstands- 
schicht 150 bedeckt sein und ist dann in der Ansicht 
verdeckt. 

III. Eine zweite exemplarische thermisch gestiitzte 
magnetische Speicherstruktur 

A. Ein exempiarischer Aufrift der zweiten exemplari- 
schen thermisch gestutzten magnetischen Speicher- 
struktur 

[0044] Fig, 2 A stellt einen Aufrift einer weiteren ex- 
emplarischen thermisch gestutzten magnetischen 
Speicherstruktur 200 dar. Zur Erleichterung einer Er- 
klarung ist nur die oben festgesteckte Konfiguration 
in Fta. 2A gezeigt und nur auf diese wird in der Be- 
schreibung verschiedener exempiarischer Ausfuh- 
rungsbeispiele hierin Bezug genommen. Diese Kon- 
figuration ist jedoch lediglich darstellend. So wurde 
ein Fachmann ohne weiteres erkennen, daft weitere 
Konfigurationen (z. B. unten festgesteckt, usw.) 
ebenso unter Verwendung der hierin offenbarten ex- 
emplarischen Verfahren gemaft einer bestimmten 
Entwurfsanforderung implementiert werden konnen. 

[0045] Die Speicherstruktur 200 umfaftt eine Um- 
hullung 110, einen ersten Leiter 120, eine Warmewi- 
derstandsregion 130, eine isolierende Schicht 210, 
einen zweiten Leiter 180, eine Datenschicht 140, eine 
Abstandsschicht 150 und eine Referenzschicht 160. 
Zur Erleichterung einer Erklarung kann die Kombina- 
tion der Datenschicht 140, der Abstandsschicht 150 
und der Referenzschicht 160 als eine Speicherzelie 
170 bezeichnet werden. 

[0046] Bei dieser exemplarischen Implementierung 
ist eine zusatzliche Warme isolation durch die isolie- 
rende Schicht 210 vorgesehen, wenn kein elektri- 
scher Kontakt zwischen der Speicherzelie 170 und 
dem ersten Leiter 120 benotigt wird. Ein Fachmann 
wird erkennen, daft die Speicherstrukturkonfigurati- 
on, wie sie in RojA dargestellt ist, lediglich darstel- 
lend ist. Zusatzliche Leiter konnen z. B. nahe der ma- 
gnetischen Speicherstruktur 200 implementiert sein. 
Bei einer derartigen exemplarischen Implementie- 
rung kann ein zusatzlicher Schreibleiter (nicht ge- 



zeigt) orthogonal zu dem ersten Leiter 120 auf der 
Referenzschicht 160 hinzugefugt werden. Dieser zu- 
satzliche Schreibleiter kann auch thermisch von der 
Speicherzelie 170 durch eine weitere Warmewider- 
standsregion (nicht gezeigt) isoliert sein und kann im 
wesentlichen durch eine weitere Umhullung (nicht 
gezeigt) umgeben sein, wobei die Umhullung den 
elektrischen Kontakt zu der Speicherzelie 170 liefert. 
Diese Implementierung kann man sich durch ein Vor- 
stellen einer umgedrehten Struktur von 110, 120 und 
130, wie in Rg 2A gezeigt ist, auf der Speicherzelie 
170 verdeutiichen. 

[0047] Bei der exemplarischen in Ff§^2A darge- 
steltten Konfiguration sind der erste Leiter 120 und 
der zweite Leiter 180 orthogonal zueinander. Diese 
Leiter 120, 180 in Kombination mit zusatziichen Lei- 
tern (nicht gezeigt) konnen kollektiv fur sowohl 
Schreib- als auch Leseoperationen verwendet wer- 
den. Bei einer exemplarischen Implementierung 
kann der zweite Leiter 180 auch als eine Warmelei- 
tung verwendet werden, urn wahrend einer Schreibo- 
peration Warme an eine ausgewahlte Speicherzelie 
oder Mehrzahl von Speicherzelien zu liefern. 

[0048] Weitere Konfigurationen, z. B. Konfiguratio- 
nen, die weitere Strukturen zum Bereitstellen von 
Warme an magnetische Speicherzelien wahrend 
Schreiboperationen aufweisen, konnen gemaft einer 
Entwurfsauswahl implementiert werden. Ferner sind 
Konfigurationen, die zusatzliche Schichten aufwei- 
sen, im Stand der Technik ebenso bekannt. Zur Er- 
leichterung einer Erklarung sind diese zusatziichen 
Schichten in den Figuren nicht gezeigt; magnetische 
Speicherstrukturen jedoch, die eine oder mehrere zu- 
satzliche Schichten aufweisen } konnen mit verschie- 
denen hierin beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
gemaft einer bestimmten Entwurfsauswahl imple- 
mentiert werden. 

[0049] Der erste und der zweite Leiter 120, 1 80 kon- 
nen aus Cu, Al, AlCu, Ta, W, Au } Ag, Legierungen ei- 
nes oder mehrerer der obigen und/oder einem oder 
mehreren weiteren leitfahigen Materialien und Legie- 
rung en) hergestellt sein. Der erste und der zweite 
Leiter 120, 180 konnen aus dem gleichen Material 
oder unterschiedlichen Materialien hergestellt sein. 
Bei einer exemplarischen Implementierung ist der 
zweite Leiter 180 dunner (oder bildet anderweitig 
eine kleinere Warmesenke) als der erste Leiter 120; 
so resultiert eine geringere Warmedissipation aus ei- 
nem Kontakt mit dem zweiten Leiter 180. Bei einer 
weiteren exemplarischen Implementierung ist der 
zweite Leiter 180 unter Umstanden nicht dunner als 
der erste Leiter 120, kann jedoch eines oder mehrere 
Materialien aufweisen, die einen geringeren Warme- 
leitwert als das oder die Materialien des ersten Lei- 
ters 120 aufweisen; so resultiert eine geringere War- 
medissipation aus einem Kontakt mit dem zweiten 
Leiter 180. Selbst so konnen die verschiedenen hier- 
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in erlauterten Warmeisolationsausfuhrungsbeispiele 
abhangig von einer Entwurfsauswahl trotzdem auf 
den zweiten Leiter 180 oder wiederum andere Leiter 
nahe der Speicherzeile 170 angewendet werden. 

[0050] Die Umhuiiung 110 kann eines oder mehrere 
Materialien aufweisen, die konfiguriertsind, um einen 
geringen Warmeleitwert und elektrischen Kontakt 
zwischen der Speicherzeile 170 und dem ersten Lei- 
ter 120 bereitzustellen. Ein geringer Warmeleitwert 
kann durch ein Reduzieren der Querschnittsflache 
des Abschnitts der Umhuiiung 110 erzielt werden, der 
elektrisch den Leiter 120 und die Speicherzeile 170 
verbindet. Eine Auswahl eines oder mehrerer Materi- 
alien mit geringer Warmeleitfahigkeit fur die Umhui- 
iung 110 kann auch den Warmeleitwert reduzieren. 
Die Umhuiiung 110 kann z. B. amorphe Metaile, do- 
tierte Halbleiter und/oder ferromagnetische Materia- 
lien oder Legierungen aufweisen. Bei einem exemp- 
larischen Ausfuhrungsbeispiel konnten ferromagneti- 
sche Materialien, die fur die Umhuiiung 110geeignet 
sind, ohne Einschrankung NiFe, NiFeCo, CoFe, 
Cr0 2 , amorphe ferromagnetische Legierungen (z. B. 
CoZrNb und CoFeB) und weitere Materialien umfas- 
sen. 

[0051] Bei einer exemplarischen impiementierung 
kann die Umhuiiung 110 (wenn sie z. B. aus einem 
oder mehreren ferromagnetischen Materialien herge- 
stellt ist) als eine Flufcpfad wirken. Dies bedeutet, daO> 
die Umhuiiung 110 die Magnetfelder erfassen kann, 
die durch Strome erzeugt werden, die durch den ers- 
ten Leiter 120 iaufen, wodurch die Effizienz von 
Schreibstromen verbessert wird, indem Strome ge- 
senkt werden, die zur Erzeugung der erwunschten 
Umschaltmagnetfelder benotigt werden. Wenn die 
Umhuiiung 110 als ein Flulipfad wirkt, sollte dieselbe 
ausreichend dick sein, um wahrend Schreiboperatio- 
nen nicht in Sattigung zu gehen. 

[0052] Die Warmewiderstandsregion 130 kann ei- 
nen oder mehrere Isolatoren, Luft oder ein Vakuum 
enthalten. Die Warmewiderstandsregion 130 liefert 
im ailgemeinen einen Warmewiderstandspfad zwi- 
schen dem ersten Leiter 120 und der Speicherzeile 
170. Als ein Ergebnis wird, wenn Warmeenergie 
wahrend einer Schreiboperation an die Speicherzeile 
170 geiiefert wird (z. B. durch einen Spannungspuls, 
der an die ausgewahite Speicherzeile geiiefert wird), 
Warmeenergie innerhalb des Speicherzelivoiumens 
behalten und sie erhoht die Temperatur der Speicher- 
zeile, anstatt vorzeitig durch den ersten Leiter 120 
dissipiert zu werden. Ein Erhohen der Temperatur der 
Speicherzeile und insbesondere der Datenschicht 
140 innerhalb der Speicherzeile reduziert die Koerzi- 
vitat der Datenschicht, wodurch ein Schreiben von 
Daten in die Speicherzeile erieichtert wird. Die War- 
mewiderstandsregion 130 sollte so breit wie moglich 
sein, um den Warmeleitfahigkeitspfad zwischen dem 
ersten Leiter 120 und der Speicherzeile 170 zu mini- 



mieren. Bei einer exemplarischen Impiementierung, 
bei der die Warmewiderstandsregion 130 einen Iso- 
lator aufweist, sollte die Tiefe der Region 130 ausrei- 
chend graft sein, um eine Warmekommunikation zwi- 
schen dem ersten Leiter 120 und der Speicherzeile 
170 zu reduzieren. Bei einer weiteren exemplari- 
schen Impiementierung, bei der die Warmewider- 
standsregion 130 Luft aufweist oder ein Vakuum ist, 
kann die Tiefe der Region 130 abhangig von einer 
Entwurfsauswahl klein odergroR sein. 

[0053] Die isolierende Schicht 210 liefert eine zu- 
satzliche Warmeisolation der Speicherzeile 170 von 
dem ersten Leiter 120 und der Umhuiiung 110. Die 
isolierende Schicht 210 kann aus Si0 2 , SiN x , MgO, 
Al 2 0 3 , AIN X , TaO x und/oder weiteren isolierenden Ma- 
terialien hergestelit sein. 

[0054] Eine starker verallgemeinerte Version der 
spezifischen hier gezeigten Konfiguration wurde zwei 
oder mehr Isolatoren zwischen zumindest einem der 
Leiter 120, 180 und der Speicherzeile 170 umfassen. 

[0055] Die Datenschicht 140 kann eines oder meh- 
rere ferromagnetische Materialien autweisen. Bei ei- 
nem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiei umfassen 
ferromagnetische Materialien, die fur die Daten- 
schicht 140 geeignet sind, ohne Einschrankung NiFe, 
NiFeCo, CoFe, Cr0 2 , Fe 3 0 4 , amorphe ferromagneti- 
sche Legierungen (z. B. CoZrNb und CoFeB) und 
weitere Materialien. 

[0056] Bei einem exemplarischen Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die Abstandsschicht 150 eine Tunnelbarrier- 
eschicht (z. B. wenn die Speicherzeile 170 eine 
TMR-Speicherzelle ist). Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiei kann die Abstandsschicht 150 aus Si0 2 , SiN x , 
MgO, Al 2 0 3 , AlN x , TaO x und/oder weiteren isolieren- 
den Materialien hergestelit sein. 

[0057] Bei einem weiteren exemplarischen Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Abstandsschicht 150 eine nicht- 
magnetische leitende Schicht (z. B. wenn die Spei- 
cherzeile 170 eine GMR-Speicherzelle ist). Bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel kann die Abstandsschicht 
150 aus Cu, Au, Ag und/oder weiteren nichtmagneti- 
schen leitenden Materialien hergestelit sein. 

[0058] Die Referenzschicht 160 kann eine einzelne 
Schicht eines Materials oder mehrere Schichten von 
Materialien aufweisen. Die Referenzschicht 160 kann 
z. B. eines oder mehrere ferromagnetische Materia- 
lien aufweisen. Bei einem exemplarischen Ausfuh- 
rungsbeispiel umfassen ferromagnetische Materia- 
lien, die fur die Referenzschicht 160 geeignet sind, 
NiFe, NiFeCo, CoFe, Cr0 2 , Fe 3 0 4 , amorphe ferroma- 
gnetische Legierungen (z. B. CoZrNb und CoFeB) 
und weitere Materialien. 

[0059] Ein exemplarisches Verfahren zum Herstel- 
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ien der exemplarischen Speicherstruktur 200 ist un- 
ten im Abschnitt IV beschrieben. 

B. Eine exemplarische Draufsicht eines exemplari- 
schen Arrays derzweiten thermisch gestutzten mag- 
netischen Speicherstruktur 

[0060] FkLJB stellt eine Draufsicht eines exempla- 
rischen Arrays der thermisch gestutzten magneti- 
schen Speicherstruktur 200 aus Fig 2A dar. Insbe- 
sondere sind Speicherstrukturen 200, wie in Fi^2B 
dargestellt, von einem anderen Gesichtspunkt dar- 
stellend fur das oben beschriebene exemplarische 
Ausfuhrungsbeispiel. Jede exemplarische Speicher- 
struktur 200 umfaftt eine Speicherzelie 170 (die eine 
Datenschicht 140 (in der Ansicht verdeckt), eine Ab- 
standsschicht 150 (in der Ansicht verdeckt) und eine 
Referenzschicht 160 umfaflt), eine Warmewider- 
standsregion 130 (die Luft, ein Vakuum, einen Isola- 
tor oder eine Kombination derselben autweisen 
kann), einen ersten Leiter 120 (in der Ansicht ver- 
deckt), der durch die Umhullung 110 umhullt ist, ent- 
lang einer ersten Achse, und einen zweiten Leiter 
180 entlang einer weiteren Achse orthogonal zu der 
Achse des ersten Leiters 120. Bei einer weiteren ex- 
emplarischen Impiementierung (nicht gezeigt) kann 
die Umhullung 110 durch die Abstandsschicht 150 
bedeckt sein und ist dann in der Ansicht verdeckt. 

IV. Ein exemplarisches Verfahren zum Herstellen der 
exemplarischen thermisch gestutzten magnetischen 
Speicherstruktur aus FIs. 1A 

[0061] Die FjgJlA - Fig, 3K stellen ein exemplari- 
sches Verfahren zum Herstellen der exemplarischen 
thermisch gestutzten magnetischen Speicherstruktur 
aus R&JA dar. 

[0062] Die Hg. 3A - Fig. 3D stellen ein exemplari- 
sches Damaszener-Verfahren, das in derTechnik be- 
kannt ist, dar. 

[0063] In Fj&JIA ist ein Graben in einem dielektri- 
schen Materia! 300 z. B. durch ein Trocken- oder 
Naftatzen, das in der Technik bekannt ist, geatzt. 

[0064] In H&J3B ist eine Schicht eines Urnhullungs- 
materials 110 in dern Graben gemaft in der Technik 
bekannten Verfahren gebiidet. Das Umhullungsmate- 
rial 110 kann z. B. unter Verwendung von Elektroplat- 
tieren, Zerstauben oder eines weiteren geeigneten 
Aufbringungsverfahrens gebiidet sein. Bei einer ex- 
emplarischen Impiementierung wird die Schicht des 
Umhuliungsmaterials 110 spater geatzt, urn die Um- 
hullung 110 aus O&JA zu biiden. 

[0065] In Fig. 30 ist eine Schicht eines ieitenden 
Materials 120 auf dem Umhuliungsmaterial 110 ge- 
maR in der Technik bekannten Verfahren gebiidet. 
Das leitende Material 120 kann z. B. unter Verwen- 



dung von Elektropiattieren, Zerstauben oder eines 
weiteren geeigneten Aufbringungsverfahrens gebii- 
det sein. Bei einer exemplarischen Impiementierung 
wird das leitende Material 120 spater geatzt, urn den 
ersten Leiter 120 aus F[g, JA zu biiden. 

[0066] In FI&JJD sind das leitende Material 1 20 und 
das Umhuliungsmaterial 110 durch ein Planarisie- 
rungsverfahren, wie z. B. eine chemisch-mechani- 
sche Planarisierung (CMP), planarisiert, urn den ers- 
ten Leiter 120 bzw. die Umhullung 110 aus O&JAzu 
biiden. 

[0067] In ist ein oberer Abschnitt des ersten 

Leiters 120 geatzt, urn einen Graben zu biiden, der 
durch die Umhullung 110 umgeben wird. Bei einer ex- 
emplarischen Impiementierung ist der erste Leiter 
120 durch lonenatzen und/oder weitere in der Tech- 
nik bekannte Techniken geatzt. 

[0068] in Fj&JE ist eine Opferschicht 310 auf der 
Struktur gebiidet, die den in dem vorherigen Schritt 
erzeugten Graben fullt. Exemplarische Materialien 
fur die Opferschicht 310 umfassen ohne Einschran- 
kung eines oder mehrere eines Polymers, Metalls, 
Oxids, usw. Die Opferschicht 31 0 sollte derart ausge- 
wahlt werden, daft sie in einem spateren Schritt (un- 
ten beschrieben) entfernt werden kann, ohne materi- 
el! weitere Schichten in der exemplarischen magneti- 
schen Speicherstruktur zu beeinfiussen. Bei einer ex- 
emplarischen Impiementierung ist die Opferschicht 
310 durch Aufbringungs- und/oder weitere in der 
Technik bekannte Verfahren gebiidet. 

[0069] In ist die Opferschicht 310 durch ei- 

nen Planarisierungsprozeft, wie z. B. eine che- 
misch-mechanische Planarisierung (CMP), planari- 
siert, so daft zumindest ein Abschnitt der Umhullung 
110 frei liegt. 

[0070] In Fk^JH sind eine Datenschicht 140, eine 
Abstandsschicht 150 und eine Referenzschicht 160 
auf der Umhullung 110 und der verbleibenden Opfer- 
schicht 310 gebiidet. Diese Daten-, Abstands- und 
Referenzschicht konnen durch Aufbringungs- 
und/oder weitere in der Technik bekannte Techniken 
gebiidet sein (z. B. uber Zerstauben, Verdampfung, 
chemische Aufdampfung, Atomarschichtaufbringung 
(ALD) und/oder weitere bekannte Techniken). 

[0071] In Q&Jl sind die Datenschicht 140, Ab- 
standsschicht 150 und Referenzschicht 160 durch 
Strukturierungsprozesse, die in derTechnik bekannt 
sind, strukturiert, urn die Speicherzelie 1 70 zu biiden. 
Bei einer exemplarischen Impiementierung stellt die 
Speicherzelie 170 einen elektrischen Kontakt zu zu- 
mindest einem Abschnitt der Umhullung 110 her, je- 
doch nicht dem ersten Leiter 120, da die verbleiben- 
de Opferschicht 310 die Speicherzelie 170 von dem 
ersten Leiter 120 trennt. Ein Fachmann wird erken- 
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nen, daft die Speicherzeile 170, wie diese gezeigt ist, 
ledigiich darstellend ist. Weitere Konfigurationen kon- 
nen ebenso mit verschiedenen hierin beschriebenen 
exemplarischen Ausfuhmngsbeispielen gemaft einer 
Entwurfsauswahl implementiert werden. Zum Bei- 
spiel konnen eine oder tmehrere Schichten der Spei- 
cherzeile 170 kleiner oder grower und/oder dicker 
oder dunner gemacht sein, eine oder mehrere 
Schichten der Speicherzeile 170 konnen eine unter- 
schiedliche Form in Bezug aufeinander aufweisen, 
die Speicherzeile 170 kann einen Kontakt mit nur ei- 
nem Teil derfreiliegenden Umhuiiung 110 herstellen, 
die Speicherzeile 170 kann zusatzliche Schichten 
aufweisen, die Speicherzeile 170 kann unten festge- 
steckt sein, usw. 

[0072] In Fig. 3J ist die verbieibende Opferschicht 
310 unter der Speicherzeile 170 und oberhalb des 
ersten Leiters 120 entfernt, urn eine Warmewider- 
standsregion 130 zu bilden. Bei einer exemplari- 
schen Impiementierung kann die verbieibende Opfer- 
schicht 310 durch Atz- (entweder Naftatz- oder Tro- 
ckenatz-) Techniken, die in der Technik bekannt sind, 
entfernt sein. Zum Beispiel kann bei einem Einsatz 
von Naftatzen eine chemische Substanz verwendet 
werden, die vorzugsweise die verbieibende Opfer- 
schicht 310 atzt, jedoch materiell keine weiteren 
Schichten in der exemplarischen magnetischen Spei- 
cherstruktur atzt. Bei einer weiteren exemplarischen 
Impiementierung ist, wenn die Opferschicht 310 ei~ 
nes oder mehrere isolierende Materialien aufweist, 
ein Teil der oder die gesamte verbieibende Opfer- 
schicht 310 unter Umstanden nicht entfernt, wie in 
Fi«, 31 gezeigt ist. 

[0073] In Fig. 3K ist ein zweiter Leiter 180 auf der 
Speicherzeile 170 durch Aufbringungs- und Struktu- 
rierungstechniken gebildet, die in der Technik be- 
kannt sind. 

[0074] In der exemplarischen magnetischen Spei- 
cherstruktur, die in Fig. 3K gezeigt ist, ist die Spei- 
cherzeile 170 thermisch von dem ersten Leiter 120 
durch die Warmewiderstandsregion 130 isoliert. Als 
ein Ergebnis ist, wenn die Speicherzeile 170 erwarmt 
wird (z. B. durch einen Spannungspuls, der durch 
eine Heizerleitung geiiefert wird, wie z. B. den zwei- 
ten Leiter 180), kann die Speicherzeile 170 eine ho- 
here Temperatur erreichen als dann, wenn die Spei- 
cherzelie 170 einen relativ grofteren thermischen 
Kontakt zu dem ersten Leiter 120 herstellen wurde. 
Ein eiektrischer Kontakt zwischen der Speicherzeile 
1 70 und dem ersten Leiter 1 20 wird durch die Umhui- 
iung 110 bereitgestellt, die nur eine kleine Oberfia- 
chenflache der Speicherzeile 170 kontaktiert, urn 
eine Warmedissipation zu minimieren. Zusatziich 
kann die Umhuiiung 110 als ein Fluftpfad wirken, urn 
Magnetf elder, die durch Strome erzeugt werden, die 
durch den ersten Leiter 110 laufen, zu erfassen, wo- 
durch der erforderliche Umschaltstrom zum Be- 



schreiben der Speicherzeile 170 reduziert wird. 

[0075] Die oben dargestellten Hersteilungsschritte 
sind ledigiich beispielhaft. Fachleute auf diesem Ge- 
biet werden erkennen, dafc weitere Hersteilungs- 
schritte gemaR) den Anforderungen einer bestimmten 
Impiementierung verwendet werden konnen. Die ver- 
schiedenen in den F!g, 3A - RclJK dargestellten 
Schichten konnen z. B. gemaft anderen Herstel- 
lungssequenzen gebildet werden (z. B. kann die Re- 
ferenzschicht 160 zuerst in einer unten festgesteck- 
ten Speicherstruktur gebildet werden, die verbieiben- 
de Opferschicht 310 unter der Speicherzeile 170 
kann entfernt werden, nachdem der zweite Leiter 180 
gebildet ist, usw.), eine oder mehrere Schichten kon- 
nen gleichzeitig gebildet werden, eine oder mehrere 
Schichten aus unterschiediichen Materialien konnen 
kombiniert werden, urn eine einzelne Schicht zu bil- 
den (z. B. eine Datenschicht), zusatzliche Schichten 
(z. B. zusatzliche Leiter) konnen nahe der Speicher- 
zeile 170 gebildet werden, usw. Ein Fachmann wird 
ebenso erkennen, daft die verschiedenen Warmeiso- 
lationsausfuhrungsbeispiele, die hierin erlautert sind, 
abhangig von einer Entwurfsauswahl auf andere Lei- 
ter nahe der Speicherzeile 170, wie z. B. den zweiten 
Leiter 180, angewendet werden konnen. 

[0076] Ferner ist die oben dargestellte TMR-Spei- 
cherzelle ledigiich beispielhaft. Fachleute auf diesem 
Gebiet werden erkennen, daft weitere Typen von 
Speicherzeilen (z. B. GMR-Speicherzeilen, usw.) ge- 
maft den Anforderungen einer bestimmten Impie- 
mentierung aufgebaut werden konnen. Die Ab- 
standsschicht 150 kann z. B. eine nichtmagnetische 
ieitende Schicht zum Aufbauen einer GMR-Speicher- 
zelle sein. 

V. Ein exemplarisches Verfahren zum Herstellen der 
exemplarischen thermisch gestutzten magnetischen 
Speicherstruktur aus Fag, 2A 

[0077] Die Fig. 4A - B^AL stelien ein exemplari- 
sches Verfahren zum Fertigen der exemplarischen 
thermisch gestutzten magnetischen Speicherstruktur 
aus Fjg. 2A dar. 

[0078] Die Fjq. 4A - Ei&^iG stelien ein exemplari- 
sches Verfahren dar, ahnlich der Beschreibung, die 
im Abschnitt VI oben fur die Fj&JA - U&JSG erfolg- 
te. 

[0079] In Fig. 4H ist eine Isolierschicht 210 durch 
eine Aufbringungs- und/oder weitere in der Technik 
bekannte Techniken gebildet. Bei einer exemplari- 
schen Impiementierung weist die isolierende Schicht 
ein dielektrisches Material auf. 

[0080] In Fla 4I ist die isolierende Schicht 210 opti- 
onal durch in der Technik bekannte Strukturierungs- 
prozesse strukturiert. Bei einer exemplarischen Imp- 
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iementierung bedeckt die strukturierte isolierende 
Schicht 210 die verbleibende Opferschicht 410 und 
zumindest einen Abschnitt der Umhullung 110. Die 
isolierende Schicht 210 muft nicht durch ein separa- 
tes Strukturierungsverfahren, wie in 4f gezeigt 
ist, strukturiert werden. Die isolierende Schicht 210 
kann z. B. gleichzeitig mit dem zweiten Leiter 180 
strukturiert werden (siehe Fj£»JJ) und/oder dann, 
wenn eine oder mehrere weitere Schichten (nicht ge- 
zeigt) in derSpeicherstruktur 200 strukturiert werden. 
Ferner muft die isolierende Schicht 210 nicht mit den 
gieichen Abmessungen wie die Speicherzelle 170 
strukturiert sein. Die isolierende Schicht 210 kann z. 
B. breiteralsdie Speicherzelle 170 sein. Bei einer ex- 
emplarischen Implementierung, bei der die Warme- 
widerstandsregion 130 ein isolierendes Material auf- 
weist, kann die isolierende Schicht 210 unstrukturiert 
bleiben. In Fig. 4J ist ein zweiter Leiter 180 auf der 
strukturierten isolierenden Schicht 210 durch in der 
Technik bekannte Aufbringungs- und Strukturie- 
rungstechniken gebildet. 

[0081] In Fig, 4K ist eine Speicherzelle 170, die 
eine Datenschicht 140, eine Abstandsschicht 150 
und eine Referenzschicht 160 aufweist, auf dem 
zweiten Leiter 180 gebildet Diese Schichten konnen 
durch in der Technik bekannte Aufbringungs- 
und/oder weitere Techniken gebildet sein (z. B. uber 
Zerstauben, Verdampfung, chemische Aufdampfung, 
Atomarschichtaufbringung (ALD) und/oder weitere 
bekannte Techniken) und durch in der Technik be- 
kannte Strukturierungsprozesse strukturiert sein. Bei 
einer exemplarischen Implementierung stellt die 
Speicherzelle 170 einen elektrischen Kontakt zu dem 
zweiten Leiter 180 her. Ein Fachmann wird erkennen, 
daft die Speicherzelle 170, wie diese gezeigt ist, le- 
diglich darsteilend ist. Weitere Konfigurationen kon- 
nen ebenso mit verschiedenen exemplarischen hier- 
in beschrtebenen Ausfuhrungsbeispielen gemaft ei- 
ner Entwurfsauswahl implementiert werden. Eine 
oder mehrere Schichten der Speicherzelle 170 z. B. 
konnen kleiner oder grower und/oder dicker oder dun- 
ner gemacht sein, eine oder mehrere Schichten der 
Speicherzelle 170 konnen eine unterschiedliche 
Form in Bezug aufeinander aufweisen, die Speicher- 
zelle 170 kann zusatzliche Schichten aufweisen, die 
Speicherzelle 170 kann unten festgesteckt sein, usw. 

[0082] In O^kJJL ist die verbleibende Opferschicht 
410 unter der strukturierten Isolierungsschicht 210 
und oberhalbdesersten Leiters 120 entfernt, urn eine 
Warmewiderstandsregion 130 zu bilden. Bei einer 
exemplarischen Implementierung kann die Opfer- 
schicht 410 durch Atz- (entweder IMaftatz- Oder Tro- 
ckenatz-) Techniken, die in der Technik bekannt sind, 
entfernt werden. Wenn z. B. ein Naftatzen eingesetzt 
wird, kann eine chemische Substanz verwendet wer- 
den, die vorzugsweise die verbleibende Opferschicht 
410 atzt, jedoch materiel! weitere Schichten in der ex- 
emplarischen magnetischen Speicherstruktur nicht 



atzt. Bei einer weiteren exemplarischen Implementie- 
rung wird, wenn die Opferschicht 410 eines oder 
mehrere isolierende Materialien aufweist, ein Teil der 
oder die gesamte verbleibende Opferschicht 41 0 un- 
ter Umstanden nicht entfernt. 

[0083] In der exemplarischen in D^4L gezeigten 
magnetischen Speicherstruktur ist die Speicherzelle 
170 thermisch und elektrisch von dem ersten Leiter 
120 durch die isolierende Schicht 210 und die War- 
mewiderstandsregion 130 isoliert. Als ein Ergebnis 
kann, wenn die Speicherzelle 170 erwarmt wird (z. B. 
durch einen Spannungspuls, der durch eine Heizer- 
leitung geliefert wird), die Speicherzelle 170 eine ho- 
here Temperatur erreichen. 

[0084] In der exemplarischen in EM^Ak gezeigten 
Implementierung stellt die Speicherzelle 170 keinen 
elektrischen Kontakt zu dem ersten Leiter 120 her. So 
konnen andere Leiter (nicht gezeigt) nahe der Spei- 
cherzelle 170 implementiert werden, urn eine Selek- 
tivitat wahrend Lese-/Schreiboperationen bereitzu- 
stellen. Ein Fachmann wird ebenso erkennen, daft 
die verschiedenen Warmeisolationsausfuhrungsbei- 
spiele, die hierin erlautert sind, abhangig von einer 
Entwurfsauswahl auf andere Leiter nahe der Spei- 
cherzelle 170, wie z. B. den zweiten Leiter 180, ange- 
wendet werden konnen. 

[0085] Die oben dargesteliten Fertigungsschritte 
sind lediglich beispieihaft. Fachleute werden erken- 
nen, daft weitere Herstellungsschritte gemaft den 
Anforderungen einer bestimmten Implementierung 
verwendet werden konnen. Die verschiedenen 
Schichten z. B., wie sie in den Fj&AA - Fjg, 4L dar- 
gestelit sind, konnen gemaft weiteren Fertigungsse- 
quenzen gebildet werden (z. B. kann die Referenz- 
schicht 160 zuerst in einer unten festgesteckten Spei- 
cherstruktur gebildet sein, die verbleibende Opfer- 
schicht 410 unter der Speicherzelle 170 kann entfernt 
werden, bevor der zweite Leiter 180 gebildet wird, 
usw.), eine oder mehrere Schichten konnen gleich- 
zeitig gebildet werden, eine oder mehrere Schichten 
aus unterschiedlichen Materialien konnen kombiniert 
werden, urn eine einzelne Schicht (z. B. eine Daten- 
schicht) zu bilden, zusatzliche Schichten (z. B. zu- 
satzliche Leiter) konnen nahe der Speicherzelle 170 
gebildet sein, usw. 

[0086] Ferner ist die oben dargestellte TMR-Spei- 
cherzelle lediglich beispieihaft. Fachleute werden er- 
kennen, daft weitere Typen von Speicherzellen (z. B. 
GMR-Speicherzeilen, usw.) gemaft den Anforderun- 
gen einer bestimmten Implementierung aufgebaut 
sein konnen. Die Abstandsschicht 150 kann z. B. 
eine nichtmagnetische leitende Schicht zum Aufbau- 
en einer GMR-Speicherzeile sein. 
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VI. Ein exemplarisches Verfahren zum Erzeugen ei- 
ner Warmewiderstandsregion 

[0087] Ein Fachmann wird erkennen, daft die War- 
mewiderstandsregion 130, die in den fl&JA und 
Fag, 2A gezeigt ist, auch durch andere Prozesse als 
diejenigen erzeugt werden kann, die oben in den Ab- 
schnitten IV und V beschrieben sind. Die FygJJA - 
Fks, SO z. B. stelien ein weiteres exemplarisches Ver- 
fahren zum Erzeugen einer Warmewiderstandsregi- 
on dar. Insbesondere stelien die Fjq v 5A- Fjq. SC ein 
Verfahren zum Erzeugen einer Warmewiderstands- 
region dar, die zumindest teilweise Luft oder ein Va- 
kuum aufweist. 

[0088] In Fig. 5A ist ein Graben in einem Substrat 
500 durch Atzen und/oder weitere in der Technik be- 
kannte Techniken gebildet. 

[0089] In Fig, 5B ist eine Aufbringungstechnik mit 
hohem Einfallswinkel, die in der Technik bekannt ist, 
implementiert, urn eine Schicht eines Materials 510, 
wie z. B. eines dielektrischen Materials, aufzubrin- 
gen, die vorzugsweise die Seitenwande des Grabens 
bedeckt. Der Einfallswinkel ist der Winkel zwischen 
den eingehenden Atomen und der Substratnormalen. 
Schlieftlich kann sich das aufgebrachte Material 510, 
das sich an gegenuberliegenden Seitenwanden bil- 
det, treffen, was eine eingekapseite Warmewider- 
standsregion 520 unterhalb des aufgebrachten Mate- 
rials 510 erzeugt. 

[0090] In Fi&JSfi ist das aufgebrachte Material 510 
durch in der Technik bekannte Techniken pianarisiert. 

[0091] Die oben dargestellten Hersteilungsschritte 
sind lediglich beispielhaft. Fachleute werden erken- 
nen, dafl weitere Hersteilungsschritte gemaft den 
Anforderungen einer bestimmten implementierung 
verwendet werden konnen. 

VII. SchluEfolgerung 

[0092] Die verschiedenen hierin erlauterten 
Warmeisolationsausfuhrungsbeispiele sind nicht auf 
magnetische Speicherstrukturen eingeschrankt. Die- 
se Ausfuhrungsbeispiele konnen z. B. abhangig von 
einer Entwurfsauswahl auf einen Oder mehrere Leiter 
in einer nichtmagnetischen Speicherstruktur, ein- 
schlieftlich einer Phasenanderungs-Speicherstruktur 
oder weiterer Speicherstrukturen, angewendet wer- 
den. 

[0093] Die vorangegangenen Beispiele stelien be- 
stimmte exemplarische Ausfuhrungsbeispiele dar, 
wobei weitere Ausfuhrungsbeispiele, Variationen und 
Modifizierungen derselben fur Fachleute auf diesem 
Gebiet ersichtlich sein werden. Die Erfindungen soli- 
ten deshalb nicht auf die oben erlauterten bestimm- 
ten Ausfuhrungsbeispiele eingeschrankt sein, son- 



dern werden vielmehr durch die Anspruche definiert. 
Patentanspriiche 

1. Eine thermisch gestutzte magnetische Spei- 
cherstruktur mit foigenden Merkmalen: 

einem ersten Leiter (120), der im wesentlichen durch 
eine Umhullung (110) umgeben ist; 
einer Speicherzeile (170), die thermisch von dem ers- 
ten Leiter durch eine Warmewiderstandsregion (130) 
isoliert ist; und 

einem zweiten Leiter (180), der die Speicherzeile 
elektrisch kontaktiert. 

2. Magnetische Speicherstruktur gemaft An- 
spruch 1 , bei der die Warmewiderstandsregion (130) 
Luft aufweist. 

3. Magnetische Speicherstruktur gemali An- 
spruch 1, bei der die Warmewiderstandsregion (130) 
ein Vakuum bildet. 

4. Magnetische Speicherstruktur gemaft An- 
spruch 1, bei der die Warmewiderstandsregion (130) 
einen Isolator aufweist. 

5. Magnetische Speicherstruktur gemaft einem 
der Anspruche 1 bis 4, bei der sich die Warmewider- 
standsregion (130) zwischen dem ersten Leiter (120) 
und der Umhullung (110) befindet. 

6. Magnetische Speicherstruktur gemaft einem 
der Anspruche 1 bis 5, bei der die Speicherzeile (1 70) 
zumindest einen Abschnitt der Umhullung (110) be- 
ruhrt. 

7. Magnetische Speicherstruktur gemafi einem 
der Anspruche 1 bis 6, bei der die Umhullung (110) 
ein Material aufweist, das eine geringe Warmeleitfa- 
higkeit aufweist. 

8. Magnetische Speicherstruktur gemaft einem 
der Anspruche 1 bis 7, bei der die Umhullung (110) 
eine amorphe Metallegierung aufweist. 

9. Magnetische Speicherstruktur gemaft einem 
der Anspruche 1 bis 7, bei der die Umhullung (110) 
ein ferromagnetisches Material aufweist. 

10. Magnetische Speicherstruktur gemaH An- 
spruch 9, bei derdie Umhullung (110) als ein Magnet- 
fiuftpfad fur Magnetfeider wirkt, die durch einen 
Strom erzeugt werden, der in dem ersten Leiter (120) 
fiielit. 

11. Magnetische Speicherstruktur gemaft An- 
spruch 10, bei der die Urnhuliungsbreite ausgewahlt 
ist, urn ein erwunschtes Gleichgewicht zwischen (1) 
einer Nichtsattigung wahrend Schreiboperationen 
und (2) einer minimalen Warmedissipation zu erzie- 



11/25 



DE 10 2004 029 060 A1 2005.05.12 



len. 

12. Magnetische Speicherstruktur gema£ einem 
der Anspruche 1 bis 11, bei derdie Umhullung (110) 
im wesentlichen drei Seiten des ersten Leiters (120) 
umgibt. 

13. Magnetische Speicherstruktur gemaft einem 
der Anspruche 1 bis 12, bei der die Speicherzelle 
(170) eine ferromagnetische Datenschicht, eine Ab- 
standsschicht (150) und eine ferromagnetische Refe- 
renzschicht auiweist. 

14. Magnetische Speicherstruktur gemaft einem 
der Anspruche 1 bis 13, bei der der zweite Leiter 
(180) als eine Heizerieitung wirkt, urn Warme an die 
Speicherzelle (170) zu liefern. 

15. Magnetische Speicherstruktur gemaft einem 
der Anspruche 1 bis 14, bei der der zweite Leiter 
(180) eine kleinere Warmesenke als der erste Leiter 
(120) ist. 

1 6. Verfahren zum Herstellen einer thermisch ge- 
stutzten magnetischen Speicherstruktur, mit foigen- 
den Schritten: 

Bilden eines ersten Leiters (120), der im wesentli- 
chen durch eine Umhullung (110) umgeben ist; 
Bilden eines zweiten Leiters (180); und 
Bilden einer Speicherzelle (170), wobei die Speicher- 
zelle: 

den zweiten Leiter (180) elektrisch kontaktiert; und 
thermisch durch eine Warmewiderstandsregion (130) 
von dem ersten Leiter (120) isoliert ist. 

17. Verfahren gemaft Anspruch 16, bei dem die 
Umhullung (110) ein Material aufweist, das eine ge- 
ringe Warmeieitfahigkeit aufweist. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 16 oder 17, bei 
dem die Umhullung (110) im wesentlichen drei Seiten 
des ersten Leiters (120) umgibt. 

19. Verfahren gemafl einem der Anspruche 16 
bis 18, das ferner folgende Schritte aufweist: 
Bilden einer Opferschicht oberhalb des ersten Leiters 
(120) und der Umhullung (110); 

Planarisieren der Opferschicht, bis ein Abschnitt der 
Umhullung (110) freiliegt; 

Bilden einer zusatzlichen Schicht in der magneti- 
schen Speicherstruktur oberhalb der Opferschicht; 
und 

Entfernen zumindest eines Abschnitts der Opfer- 
schicht. 

20. Verfahren gemaft Anspruch 19, bei dem die 
Opferschicht ein Material aufweist, das eine unter- 
schiediiche Atzselektivitat als zumindest eine weitere 
Schicht in der magnetischen Speicherstruktur auf- 
weist. 



21. Verfahren gema£ Anspruch 19 oder 20, bei 
dem die Opferschicht ein Polymer aufweist. 

22. Verfahren gemaft Anspruch 19 oder 20, bei 
dem die Opferschicht ein Metall autweist. 

23. Verfahren gemaft Anspruch 19 oder 20, bei 
dem die Opferschicht ein Oxid aufweist. 

24. Verfahren gemaft einem der Anspruche 16 
bis 23, das ferner folgende Schritte aufweist: 
Aufbringen eines Materials auf zumindest zwei Sei- 
tenwanden der Umhullung (110), bis sich ein Ab- 
schnitt des Materials an den Seitenwanden trifft und 
eine Warmewiderstandsregion (130) unterhalb des 
Materials eingekapseit ist; und 

Planarisieren des Materials, bis ein Abschnitt der 
Umhullung (110) freiliegt. 

25. Verfahren gemaft Anspruch 24, bei dem das 
Aufbringen ein Implementieren einer Aufbrsngungs- 
technik mitgroG>em Einfallswinkel aufweist. 

26. Verfahren gemali einem der Anspruche 16 
bis 25, bei dem die Speicherzelle zumindest einen 
Abschnitt der Umhullung (110) beruhrt. 

27. Verfahren gernaft einem der Anspruche 16 
bis 26, das ferner folgenden Schritt aufweist: 
Bilden einer isoiierenden Schicht zwischen der War- 
mewiderstandsregion (130) und dem zweiten Leiter 
(180). 

28. Nichtfluchtiges Speicherarray, das eine Mehr- 
zahl thermisch gestutzter magnetischer Speicher- 
strukturen auiweist, wobei jede der magnetischen 
Speicherstrukturen durch ein Verfahren hergestellt 
ist, das folgende Schritte aufweist: 

Bilden eines ersten Leiters (120), der im wesentli- 
chen durch eine Umhullung (110) umgeben ist; 
Bilden eines zweiten Leiters (180); und 
Bilden einer Speicherzelle (1 70), wobei die Speicher- 
zelle: 

den zweiten Leiter (180) elektrisch kontaktiert; und 
von dem ersten Leiter (120) durch eine Warmewider- 
standsregion (130) thermisch isoliert ist. 

29. Computerprodukt, das einen Mikroprozessor 
aufweist, der schnittsteilenmaftig mit einem Array 
thermisch gestutzter magnetischer Speicherstruktu- 
ren verbunden ist, wobei jede der thermisch gestutz- 
ten magnetischen Speicherstrukturen folgende Merk- 
maie aufweist: 

einen ersten Leiter (120), der im wesentlichen durch 
eine Umhullung (110) umgeben ist; 
eine Speicherzelle (170), die thermisch durch eine 
Warmewiderstandsregion (130) von dem ersten Lei- 
ter (120) isoliert ist; und 

einen zweiten Leiter (180), der die Speicherzelle 
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(170) elektrisch kontaktiert. 

Es folgen 1 2 Biatt Zeichnungen 
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FIG. 2A 
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FIG.2B 
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FIG. 3D 
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